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nrh Konsentrasi prekursor Terhad ap Morfologi
l. pendahuluan
Material semftonduktor berskala nano l-dimensi seperti
nanowires, nonorods, nanotubes, narcbelt dan
nanoflowers, akhir-akhir ini banyak menarik perhatian
karena sifat elektronik, optik dan mekaniknya yang unik
sehingga menjadikan material ini memiliki poteosiyang
besar dalam aplikasi divais nano [2,9J. Banyak p".*luuntelah dilakukan untuk mensintesis material
semikonduktor berskala nano l-dimensi ini dan salah
satunya adalahZnO.
Secara khusus, ZnO mempunyai banyak aplikasi yang
menarik seperti pada solar sel, pelapis kouduktif
fansparan, sensor gas, serta material elektro dan
fofoluminesen [lJr7]. Berbagai metode sintesis secara
fisika dan kimia untuk
srrukrur nano l-dimens,*ffi":lilHJ;: J,ffil
metoda fasa uap seperti evaporasi termal, deposisi uapkimiq deposisi fasa uap logam.organik frraOCvo;
elekkodeposisi serta metoda larutan seperti sintesis sol_gel, deposisi laruian, sintesis hidrotermal, ,r**
mikoemulsi, serta penumbuhan langsung pada larutan
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menggunakan sistem ruang hampa .(vacum system),
peralatan canggifu dan suhu tinggi. Hal ini berlawanan
dengan metoda larutan yang sederhana dan berbiava
rendah.
Ada banyak publikasi mengenai penumbuhan ZnO
dengan struktur natro. menggunakan metoda larutan.
Salah satunya adalah yang dilaporkan oleh Sugunan el aL
mengenai studi peranan heksamin pada pertumbuhan
nanowires ZnO melalui rute hidrotermal, di mana
ditru{ukkaa bahwa heksamin berfungsi sebagai molekul
pengontrol bentuk dengan menutupi secara selektif
bidang kistalografi non polar dari kristal ZnO [6]. yi et
al. telah berhasil mensintesis nanorods ZnO dengan
susunao teratur menggunakan metoda chemical bath
deposition pada suhu rendah [9]. Selain itu juga telah
disintesis nanorods ZaO yang ditumbuhk.o paau ,rb.t at
gelas ITO (ndiun Tin Oxide) menggunakan metoda
deposisi larutan [10].
Pada paper ini, penulis melapo*an pengaruh konsentrasi
pekursor terhadap morfologi dan ukuran nanomaterial
ZnO yeurrg disintesis menggunakan metoda deposisi
Diterima I8 Juji20l0Disetujui 30 Juli 2010
Abstrak - Nanokristal ZrO
Hm#ffiL'f,*1Hfflifs';*":;r*;":r,s::,lT:T- i4"';;;'ffi';,,."ffasi prekursor Nanokristar Znoditu buhkan di atas subshat iio o,Ji,r-ii,-o;ffiAr*.tr#?.xT ffi,iffi:'ilffio,ffim:';IH#fi.ff:konsentrasi prekursor 1 mM, 10 
''il d-100 *M;i4 g jam. Kmaktuis^li.rgroortar XRD dan sEM menunjukkanadanva peningkatan ukuran diryt": 9*.i ?..0.t mrtalri* ar, 
"i.il*i'Liu, a*guo meningkatnya koasentrasiprekursor' Nanokristal dengan derajat nistariritaJ-arn shukrur rrista te.uaii.'a1ryq{ pada depisisi'menggunakankonsenhasi prekursor 100 mM aengan ukur; miurr 
- 600 nm *rtu ;.r;i.kistar hampir seragam pada sumbu-c.ffi:ff.lllrf?.1hffi,*a*.oi"t"l1Ial,'ortu trtstatinitas vrr*';* sangar berpotenii se6agai material
Kata Kunci : Nanokristar Zno, prekursor, Drrajat Kristatinitas, struktur Kristal
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T larutan kimia (CSD) pada substrat glas ITO pada waktureaksi yang sama-
2. ilIetoda Penelitian
Nanokristal ZnO pada penelitian ini ditumbuhkan pada
substrat gelas ITO menggunakan metoda deposisi larutan.
Gelas ITO yang digunakan sebagai substrat dicuci
terlebih dahulu dengan ulhasonik menggunakan aseton,
etanol dan aqua bidestilata selama 20 menit secara
berturut-turut. Pada metoda ini meliputi pembuatan
larutan berair Zhk Nitrat Heksahidrat [ZI(NO3)2.6H2O,
kemunrian 9E %fi dan metenamin (CoHrzNt, 99+ o/o)
&ngan konsentrasi I mM, 10 mM dan 100 mM.
Larutan Zn(NO)2.6H2O dan metenamin (C6H12Na)
dengan rasio 1:I dimasukkan ke dalam bejana gelas yang
berukuran (14 cm x 6 cm x 2 cm). Kemudian substrat
dicelupkan ke dalam laruta4 bejana ditutup rapat dan
dipanaskan pada suhu 90 oC selama 8 jam. Sintesis
dilakukan pada berbagai konsentrasi yaitu I mM, 10 mM
dan 100 mM. Film tipis yang dihasilkan kemudian dicuci
dengan aquabidest dan dikeringkan pada suhu kamar.
Untuk mengidentifikasi stuktur dan fasa kistalin, pola
difraksi sinar-X direkam paCa suatu sistem difraksi sinar-
X (PANalytical PW 3373) dengan sumber radiasi Cu-
Kc, 40 kV dan 30 mA. Morfologi permukaan sampel dan
dishibusi ukuran histal diobservasi menggunakan
Scanning Electron Miuoscope (SEM) JSM 6360.
3. Ilasil dan Pembahasan
hoses sintesis dilakukan pada berbagai konsentrasi
prekursor. Hal ini dilakukan untuk melihat perubahan
morfologi dan ukuran dari kristal ZnO ymg disintesis.
Dari hasil karakterisasi menggunakan XRD, terlihat
bahwa pada berbagai konsenfasi prekursor, pola XRD
yang dihasilkan bahwa se,nyawa ymg
terdeposisi pada subskat gelas ITO merupakan ZnO
dengaa skuktur wudzit heksagonal. Munculnya puncak-
puncak di 20 - 31,57';34,31o; 36,13o; 47,28"; 56,46'
(Gambar l) yang sesuai dengan pola di&aktogram
staodar dari ZnA pada JCPDS No. 3Gl45l dengan
konstanta kisi a = 3,25 A dan c = 5,21 [.(20)
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Gambar 1. Fola difraksi ZnO pada berbagai konsenhasi
prekursor dengan waku deposisi selama 8
jam.
Dari pola difraksi tersebut di atas, tidak tertilratnya
puncak-puncak karakteristik dui pengotor menunjul*an
bahwa senyawa yang disintesis murni fasa ZnO. puncak-
puncak difraksi yang tajam menunjukkan laistalinitas
yang baik dari kristal yang telah disintesis. Adanya
perbedaan intensitas relatif antara pola difralai senyatya
hasil sintesis dengan pola difraki standar dari material
ZnO ruah disebabkan oleh orientasi dan distribusi dari
kistal-kristal ZnO pada permukaan subshat [5].
Berdasarkan pola difraksi pada Gambar I dapal dilihat
adanya peningkatan htoositas puncak difiaksi dengan
meningkatnya konsentrasi gekursor yang digunakan.
Pada konsenhasi prekursor I mM, terlihat intensitas
puncak refleksi (100) yang rendah menunjukkan bahwa
lristal ZnO yang dihasilkan masih bersifat amorf atau
mempunyai kerapaf.m kistal yang rendah. Pada
konsenhasi prekursor l0 mM, terlihat puncak refleksi
(100), (101) dengan intensitas yang cukup tinggi
meskipuu puncak refleksi (002) menunjukkan intensitas
yang masih rendah. Tetapi pada konsentrasi prekunor
100 mM intensitas puncak refleksi (002) mengalami
peningkatan sedangkan puncak refleksi lairmya hampir
tidak mengalami perubahan seperti pada komenfiasi
prekursor 10 mM.
Pemyataan adanya pengaruh konsentrasi prekursor
terhadap pertumtruhan kistal ZnO juga didukung oleh
hasil karakterisasi menggunakan Scanning Electron
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Gambar 2. Foto SEM dari nanomaterial ZnO dengan
perbedaan konsentrasi preciinor dengan
waktu deposisi 8 jam. (a) I mM; (b) l0 mM;
(c) 100 mM.
Gambar 2 memperlihatkan adanya perbedaan bentuk dan
ukuran dari kistal ZnO yang dihasilkaa. Pada konsentrasi
prekursor I mM, kristal ZnO yatg dihasilkan belum
menunjukkan kristalinitas yang baik dimana bentuk
struklur belum heksagonal, ukuran kistal dengan
diameter 25-30 nm serta orientasi juga belum seragam.
Hal ini juga didukung oleh data pola difraksi sinar-X
yang telah dibahas sebelumnya (Gambar l). pada
konsentrasi prekursor l0 mM, kistal ZnO telah
be$entuk heksagonal dan seragam dengan diameter
sekitar 200-300 nm, namun orientasi kristal belum
seragam. fuah pertumbuhan kistal pada sumbu-a masih
lebih dominan daripada sumbu-c yang juga telah
ditunjukkan pada pola di&aksi dimana puncak (100) lebih
tinggi tinggi daripada puncak (002).
Pada konsentiasi prekursor 100 mM, kistalinitas dari
kistal ZnO meningkat dengan bentuk kistal yang
seragam dan struktur heksagonal jelas terlihat meskipun
masih terdapat perbedaaa ukuran diameter kistal. Kristal
yang dihasilka\ ruta-tata berukuran 600 nm dengan
orientasi pada sumbu-c lebih dominan daripada sumbu-a
dan sesuai dengan pola difraksi yang dihasilkan (Gambar
l). Secara umum, ukuran dari kistal ZnO menjadi lebih
besar dengan meningkatnya konsentrasi prekursor. Hal
ini menandakan bahwa konsentrasi prekumor merupakan
&ktor rrentilg yang mempengaruhi ukuran dan morfolpgi
dari kistal, disebabkan oleh difirsi kitis dari monomer-
monomer, keterbatasan pertumbuhan, kondisi
pengendapan dan kekuatan ionik pada proses ageing serta
tegangatr antar muka [8,10].
ZnO yang ditunjukkan dengan te{adinya peningkatan
mtemitas pola difraksi XRD, dan peningkatan diamekr.
kistai. Perbedaan konsenhasi prekursor juga dapat
nenyebabkan perbedaan morfologi kr.istal serta orientasi
kristal pada sumbu-c yang ditunjukkan oleh mikrograf
SEM. Kristal ZnO yarl,g menunjukkan struktur, distribusi
ukuran dan orientasi kistal yang s€ragam terjadi pada
deposisi menggunakan konsentrasi prekursor 100 mM.
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Dan perelitian yang telah dilakukan dapat ditarik
kesimpulan bahwa peningkakn konsentrasi prekursor
dapat meningkatkan ukuran datr kistalinitns dari kristal
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